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UNTERSUCHUNG ZUR ABHANGIGKEIT DES ZEITA UFLOSUNGSVERMOGENS 
VOM LEBENSALTER 


von Harald Riedel, Berlin 
Problem 


Untersuchungen an Erwachsenen über die Verschmelzungsgrenze des optischen, 


akustischen und taktilen Sinns wurden bereits Ende des vergangenen Jahrhunderts __ 


—=—=»—;—~————EISO EGOS 


"ünternommen. Aus den numerisch gut übereinstimmenden Resultaten für alle drei 


Sinne wurde auf eine gemeinsame Ursache geschlossen, nämlich auf eine phy= 
siologisch bedingte konstante Länge des "Moments" (heute meist; subjektives 
Zeitquant - SZQ -), der kleinsten Einheit, in welche die subjektive Zeitan- 
schauung gerastert ist (vgl. v. Baer, 1864, Brecher, 1933). Nach einer Vermu- 
tung von Wiener (1948) wird in der informationstheoretischen Literatur diese 
Quantelungin subjektive Zeitquanten als Auswirkung eines zentralen Taktgebers 
des Gehirns aufgefaßt, und in dem Modell für den Informationsfluß und die In- 
formationsverarbeitung im Menschen von H. Frank wird die Hypothese aufge- 
stellt, Nachrichten würden binär codiert in den Kurzspeicher, den Ort der Ge- 
genwärtigung, eingeliefert und ebenfalls binär verarbeitet, und zwar gerade 
1 bit an subjektiver Information pro subjektivem Zeitquant. Diese Hypothese 


stützt sich u.a. auf Resultate von Untersuchungen, wonach von Erwachsenen 


etwa 16 bit/sec apperzipiert werden können und das subjektive Zeitquant ~ zah- 
lenmäßig sehr gut damit übereinstimmend - in der Größenordnung 1/16 sec 
liegt (vgl. Frank 1959, 1962). Wenn gezeigt werden könnte, daß entsprechend 
einer Altersabhängigkeit der Informationsaufnahmekapazität des Kurzspeichers 
(Cx)(vgl. Riedel, 1965) auch die Größe des subjektiven Zeitquants vom Lebens- 
alter abhängt, würde dieoben genannte Hypothese als Grundlage des sich auf sie 
stützenden informationspsychologischen Modells als erstmals bestätigt anzusehen 
sein. Im unten beschriebenen Experiment sollte zunächst untersucht werden, ob 
eine entsprechende Altersabhängigkeit der optischen Verschmelzungsgrenze exi- 
stiert, 


Apparatur 


Das zur Untersuchung notwendige Gerät wurde im Institut für Kybernetik ange» 
fertigt. Mittels eines Elektromotors, dessen Drehzahl über einen Regelwider- 
stand vom Versuchsleitereinstellbar ist, wird eine 21 cm mal 15 cm große recht- 
eckige Pertinaxplatte um die horizontale Achse rotiert. Auf jeder der beiden 
Plattenseiten ist eine Haltevorrichtung für je ein Wechselbild angebracht. Die 
verwendeten Bilder wurden aus stark lichtreflektierender Stanniolfolie für die 
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Positiv- und aus lichtschluckender Samtfolie für die Negativformen hergestellt, 
Dadurch konnte erreicht werden, daß das Licht, das von vier 2-Watt-Lampen 
abgestrahlt wird (welche - der Versuchsperson nicht sichtbar - im Gerät einge- 
baut sind) nur unter einem bestimmten Neigungswinkel der Bilder auf das Auge 
des Betrachters reflektiert wird, so daß das gesamte Bild für die Versuchsperson 
fast ausschließlich im genannten Neigungswinkel sichtbar und damit auch der 
bei rotierenden Bildern bekanntlich leicht auftretende"Verschmierungseffekt " 
beseitigt wird, Mittels eines auf der Arbeitswelle montierten Exzenters wird ein 
Arbeitskontakt zweimal während jeder Umdrehung geschlossen und über diesen 

Kontakt fiitdie durchein Monoflop definierte Zeitspanne von 1 sec die Spannung 
von 12 Volt an einen elektromechanischen Zähler gelegt, so daß mittelbar die 
Anzahl der Bildwechsel pro Sekunde abgelesen werden kann. Die Bilder sind so 
konstruiert, daß die jeweils während eines Versuchs benutzten zwei bei lang- 
samem Bildwechselzu ei ne mbewegten und bei schnellerem BildwechselischlieB ~ 
lichzu einem stehenden Bild zu verschmelzen. Die Abbildungen 1 a - d zei- 
gen die in der Untersuchung verwendeten Bilder. 


Methode 


Die Versuche wurden vom 24. Januar bis 18. Juni 1966 an der Riemeisterschule 
(Grundschule) und Leistikowschule (OPZ) durchgeführt. An jeder Sitzung nah= 
men fünf Versuchspersonen teil, Ihnen wurde mitgeteilt, daß sie in einem "Ka= 
sten" Bilder betrachten sollten und daß ihnen anschließend leichte Beobachtungs- 
aufgaben gestellt würden. Die Formulierung der Aufgaben wurde selbstverständ- 
lichentsprechend dem Verständnis der Kinder in den einzelnen Altersstufen ge» 
wechselt. Die Kinder wurden zunächst so placiert, daß sie gemeinsam das erste 
(langsam rotierende) Bild ("wippende Kinder”) betrachten konnten, und wurden 
sodann aufgefordert, das Bild zu beschreiben. Sobald alle Kinder eindeutig den 
Sachverhalt "Zwei wippende Kinder" erkannt hatten, wurde der Bildwechsel pro 
Zeiteinheiterhöht (ca. 20 Bilder/sec) und die Versuchspersonen wurden wieder- 
um zur Schilderung aufgefordert. Abermals nach übereinstimmender Äußerung, 
daß nunmehr "4 Kinder stillsitzen", wurden sie mit ihrer Aufgabe vertraut ge- 
macht: 

a) Während die Bildfolge pro Zeiteinheit langsam erhöht wurde, sollte die Ver- 
suchsperson durch den Ruf "jetzt" zu erkennen geben, zu welchem Zeitpunkt 
die Kinder "nicht mehr wippen", sondern’alle 4 Kinder stillsitzen"; 

b) Während die Rotationsgeschwindigkeit erniedrigt wurde, sollte die Versuchs- 
person angeben, wann "die 4 Kinder nicht mehr stillsitzen, sondern zu wippen 
beginnen", Anschließend wurdenden Kindern Plätze zugewiesen, die im Blick- 
feld des Versuchsleiters lagen, jedoch eine Beobachtung der Bilder durch die 
Versuchspersonen nicht zuließen. Nun wurden die Kinder einzeln dem Versuch 
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unterzogen. Nachdem der Versuchsleiter dem gerade untersuchten Kind seine 
Aufgabe nochmals in der beschriebenen Weise erklärt hatte, wurde die Anzahl 
der Bildwechsel pro Sekunde zum Zeitpunkt des subjektiven Bildumschlags bei 
sich beschleunigender und bei sich verlangsamender Rotationsgeschwindigkeit 
der Bilder je dreimal gemessen und zu jeweils einem Ergebnis gemittelt. Alle 
fünf Versuchspersonen wurden nacheinander mit jedem der 4 Bilder getestet. Be~ 
vor ein neues Bild eingelegt wurde, erfolgte jeweils die am Beispiel des ersten 
Bildes beschriebene gemeinsame Aufgabenerläuterung. Aufgrund der in Tafel 1 


samt wurden 138 Schüler im Alter zwischen 7 und 15 Jahren untersucht, 


Tafel I 


Bild Zahl der Bildwechsel/sec Zahl der Bildwechsel/sec 
„wird erhöht __ | __wird erniedrigt g. 


Wann beginnen die Kinder 
wieder zu wippen? 
















Wann siehst du vier still= 
sitzende Kinder? 








Wann nickt der Kopf des 
Hahnes nicht mehr? 


Wann beginnt der Kopf des 
Hahnes wieder zu nicken? 





Wann siehst du vier still- 





















3a) Wann beginnt der Hampel» 
stehende Beine ? mann wieder mit den Beinen 
zu hampeln? 
b) Wann siehst du zwei still» Wann bewegt sich der rechte 
stehende rechte Arme? Arm wieder? 
4a) Wann wackelt Micky nicht Wann beginnt Micky wieder 
mehr mit den Ohren? mit den Ohren zu wackeln? 
b) Wann steht Goofys Dau=~ Wann beginnt Goofy wieder 





men still? mit dem Daumen zu wackeln? 
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aufgeführten Fragen wurden für jede Versuchsperson 12 Ergebnisse erzielt. Insge- €£=-— 
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Erörterung der Ergebnisse 


Die Mittelwerte der einzelnen Jahrgänge und ihre Standardabweichungen sind in 
Bild 2 dargestellt. Daraus ist ersichtlich, daß die Anzahl der in einer Sekunde 
noch unterscheidbaren Bilder mit steigendem Lebensalter im untersuchten Be» 
reich wächst. Die Varianzanalyse der untersuchten Komponente bezüglich der 
Altersabhängigkeit widerlegt die Nullhypothese mit mehr als 99,9 % (Tafel 2). 
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Selbstverständlich läßt sich argumentieren, die gefundene Altersabhängigkeit 
beruhe auf einer mit steigendem Lebensalter fortschreitenden Reifung der Netz- 
haut oder anderer Teile des optischen Apparats. Die Ergebnisse von Wundt und 
Brecher legen jedoch den Schluß nahe, das Ergebnis der vorliegenden Untersu- 
chung lasse sich vielmehr dadurch erklären, daß das subjektive Zeitquant mit 
steigendem Alter kleiner werde. Unter Zugrundelegung dieser Annahme wird 
ein Vergleich der hier gewonnenen Ergebnisse mit Werten für die Apperzeptions- 
geschwindigkeit von Erwachsenen und Kindern interessant. Die vom Verfasser 
(1964/65) erhaltenen Werte für die Informationsaufnahmegeschwindigkeit des 
u Kurzspeichers von Kindern zeigteneine Altersabhängigkeit im gleicher Richtung ŜU 
jedoch steigen die Mittelwerte jener Untersuchung bis zum 15. Lebensjahr 
schneller an alsbei der vorliegenden, Allerdings überlappen sich die Streuungs- 
bereiche beider Experimente wenigstens im Bereich der unteren Jahrgänge, wie 
Bild 3 zeigt. Damit wäre die eingangs angeführte Hypothese H. Franks, daß der 
Mensch innerhalb eines subjektiven Zeitquants gerade 1 bit an subjektiver Infor- 
mation verarbeitet, durch die hier besprochene Untersuchung nicht widerlegt. 
Zum gleichen Ergebnis gelangt man, wenn man darüber hinaus auch die untere 
Korrekturkurve betrachtet, die vom Verfasser für die altersabhängigen Cx-Werte 
angegeben wurde (1964) (wonach die Werte von Cx = 8,2 bit/sec der Sieben- 
jährigen bis zu C, = 15,2 bit/sec der Fünfzehnjährigen zunehmen), gleichfalls 
wenn man den Wert C,= 14,4 bit/sec für Erwachsene in Betracht zieht, der sich 
aus den Versuchen von Merkel (1885) errechnet (vgl. Riedel, 1964) oder wenn 
man den sich aus Untersuchungen von Crossmann (1953) ergebenden Wert 


Zeitauflösung Apperzeptions- 
[S20/sec] 4 geschwindigkeit 
4 [bit/sec] 


16 +16 t x MILLER, BRUNER, POSTMAN 
„untere Korrekturkurve” 
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C, = 13,8 bit/sec zum Vergleich heranzieht. Aufgrund der größenordnungsmä - 
fig ungefähr übereinstimmenden Ergebnisse aus den Experimenten zur Bestimmung 
von C,- und SZQ-Werten, könnten in einem ersten sehr einfachen und relativ 
groben Psychostrukturmodell für die algorithmische Lehralgorithmierung zunächst 
die SZQ-Werte als Parameter anstatt der nur durch entschieden schwierigere und 
aufwendigere Untersuchungen zu bestimmenden C "Werte eingesetzt werden. 


Zusammenfassung 


un ahren wurde mittels rotierender 
Bilder die optische Verschmelzungsgrenze bestimmt, Die Ergebnisse zeigen, daß 
mit wachsendem Alter zunehmend mehr Bilder pro Zeiteinheit unterschieden 
werden können, Ein Vergleich der erhaltenen Werte mit Ergebnissen einer frühe- 
ren Untersuchung über die Altersabhängigkeit der Apperzeptionsgeschwindigkeit 
widerlegt nicht die Hypothese von H, Frank (1959, 1962), wonach vom Menschen 
während eines subjektiven Zeitquants etwa 1 bit subjektive Inform ationapper- 
zipiert wird. 


(Die vorliegende Untersuchung wurde in dem von Prof. Dr. Helmar Frank gelei- | 
teten Institut für Kybernetik an der Pädagogischen Hochschule Berlin durchge- 
führt, Für den Entwurf und die teilweise Herstellung der im Experiment verwen- 
deten Bilder dankt der Verfasser Fräulein Marianne Hitz vom Institut für Kyber- 
netik, Den Rektoren Frau Arbeit und Herrn Sotscheck wird für ihre Bereitwillig- 
keit gedankt, Kinder ihrer Schulen als Versuchspersonen zur Verfügung zu stellen.) 
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ZUR FORMA LISIERUNG VON LERNBEGRIFFEN (IV) 
- NICHT-MARKOFFSCHE VERALLGEMEINERUNG DES WIRKUNGSBEGRIFES - 


von Karl Eckel, Frankfurt / Altenstadt 


1. Vorbemerkung 


In früheren Beiträgen (Eckel 1964/65/66a und b) wurde angenommen, daß der 

o Lern~Anfangszustand durch einen Test (zu einer Zeit t) bestimmt wirdBe- 
| züglich eines Anfangstests T(t) und eines Endtests T” (t“ ) sollte die Lernwir- 

kung W - die Matrix der Übergangswahrscheinlichkeiten in bezug auf durch T 

und T” definierte Zustände = existieren, Ein Progamm-Test-Kollektiv-System, 

das diese Forderung erfüllt, soll Lern - Lehr - oder kürzer L-System heißen, 
Programm, Test und Kollektiv heißen dann genauer; L-Progamm, L-Test 

und L~Kollektiv, 


Der Begriff des Lernanfangszustands soll nun so erweitert werden, daß er sich 
nichtnurauf einen Test, sondern auf mehrere, zu verschiedenen Zeiten statt- 
findende Prüfungen "stützt", Dieses Vorgehen ist vielleicht deswegen wirklich- 
keitsnäher, weil eher "oft und wenig” als "selten und viel” gepriift: wird. Die in 
der Schulpraxis (und auch sonst) stattfindenden Prüfungen dürften - jede für sich - 
zu "klein" sein, um Grundlage für stabile Übergänge zu den Lernzuständen 
desEndtests seinzu können: Ein kleiner Anfangstest ist wahrscheinlich kei- 
ne ausreichende Basis für die Aufstellung einer Wirkungsmatrix. - "Große" Tests 
dagegen sprengen die - jedenfalls die derzeitige - Schulorganisation. Im übrigen 
könnte es sogar so sein, daß man - bei gleichem Aufwand (was nun al- 
lerdings genauer zu definieren wäre) - mit vielen kleinen Tests "mehr" in den 
Griff bekommt als mit wenigen großen, (Die "Zeit" als der "okonomischere" 
Faktor!) 


2. Lernzustand und Lernzustandssystem (vgl. Eckel, 1966 b ) 


2.1 Verallgemeinerung der Notation 


Zu den Zeiten 


t ...o » oo, ’ 9’ 
In los onen ty te te tiu 
sollen die k + 1 Tests 


EO o Mo ed, (kr) 
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durchgeführt werden. Zwischen den Tests werden die Programme 
Pre Biss, k, 


eingesetzt. Die Test-Programm-Test-Folge sieht dann so aus: 


(1,2) „E) 523) ir Vil) „(vrl) 


E OO E E ses , lo ado „(®) pp k+1) „(k+1) 


(v) 


Der Test T bestehe aus den Fragen 





j xg = emos q 9. voo1 E j va l,3,9, ex» k+1 


Vv 


(v) (v) 


„ gibt die Anzahl der Fragen des Tests T ' an! Zur Frage = ) gebe es Le 


mi Antworten; ĜE 12.8, =as a E = Zum Test 1u ) gibt es dann 


(VV). „ (v) (v) (v) 
n sm m -...»m, 


elementare Lernzustinde 


(Vv) „„(v) (v) 
aj OJ 9 coo g Ov) 
und 
(V) _gn”) 


verschiedene Lernzustände 


m „m (v) 
(1) 2, ® Zo o 000; sn) 


Mit Hilfe dieser Zustände können zum Test 7 disjunkte und spezieller voll» 
ständige Zustandssysteme zW) gebildet werden, Ein Zustandssystem Z(V) ent- 
hält 

dm 


Lernzustände, 


2.2 Nicht-Markoffsche Verallgemeinerung 


Während sich die Lernzustände (1) und das System 7) auf einen Test 1") 
und damit auf eine Zeit KL beziehen, sollen jetzt allgemeinere Zustände ge- 
bildet werden, die sich auf verschiedene Zeitpunkte beziehen. Ein Schüler, der 





To 


1 
gemäß 7 ) zur Zeitt, im Elementarzustand Wc) und 


gemäß T" “ zur Zeit to im Elementarzustand ou und 


k 
( ' aŭ Zeitt t, im Elementarzustand ww ist, ( L,=1,2,... 
4” 


gemäß T k 


befindet sichim allgemeinen Anfangszustand 


(4) (2) (K) 
AL, 2 La ET = sk . iJ su) © siu 
Der Index j ist eine Funktion von L, , L, „L,,...,L, 
jm1,2,3, „.., T 
mit 
n= a. 9. „ĈO, 
Entsprechend erhalten wir zu A ) „Ĉ) rer E 
g= 9" 
allgemeine Lernzustände: 


(k, K=l,..v sd) = (1), I a F1,2,3,..0,8 
geb) ~u 2 See L,=1, gl” ), 
va 1, Deo asa Ke 
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Ein disjunktes Lernzustandssystem 
7(k, kla aaa o E, 1) 


enthilt 
s sn 


Lernzustinde. 
3. Wirkung 


3.1 Markoffsche Wirkungskette 


zZ) (t) sei ein zu 1U ) gehöriges disjunktes Zustandssys em, NU ) sei die w 
zahl der Lernenden, die sich zur Zeit LI im Zustand 2, im = 
befinden, 
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rl v) (v) 


sei die Anzahl der Lernenden, die sich zur Zeitt im Zustand Z., 
und zur Zeit t == im Zustand iaa LU IR, ses ul) befinden, Wir 
bilden; 


Ni (vrl,v) 


ONO » N 


Adia Vv) 


und nennen die Matrix 





„Vr, Vv) (vrl,v) 
Papo EO 
„rl, v). . LI 
(v+1,v) (vrl,v) 
(rl) 10 (vr) m 


Markoffsche (Lern-) Wirkung bezüglich 7) (t, ) und z(v+l) IN 1 Existiert 
Tl. ki, für v= 1,2, ..., k, dann heißt die Folge 


weLio ves a1) Er we), w@: 1) 


(k+1) (1) 


Markoffsche Wirkungskette in bezug auf Z so... L 


l, 
Die Matrizen wo Mi . Y 


(Wl) 1 (v+1) (v+1) 
i N { a 5 


=1, ..., k, verbinden die Zustandsverteilungen; 


(v+1) } 


3 vo... e(n) 


und 
OV) - IVA OO „NO | 


9 9.989 
"m 
miteinander: 


(v) 


„OU 1) i „(vil,v) AO, 


Hieraus folgt; 


(el) PLK kl) 2, 1, ll 


- H 


ka kaŭ ĉa i 
We eis TANAJ v) für v= 1,2,3, ..., k existiert, ist die "Endverteilung" 
durch eine "Anfangsverteilung", H” “, stochastisch determiniert, 


i 


3.2 Allgemeiner Wirkungsbegriff 


Die allgemeine Wirkungsmatrix definieren wir mit Hilfe des allgemeinen Be» 
griffs des Anfangszustands (vgl. 2.21): 


Za 
et. L 


2°: 


ss ODO Bo) 


L . eL °®.0r 


dt 
x) 1 2 Li 


N, 
it, Lo» «009 br 


Rn nie mne do todo ne raran o x -~»—~—;Ĵq- e > 072 500 0.2.22 ETC naa 
$ die Anzahl. der ‚Schüler. die. ~I TITIN OJ Kenn, een TE TTTETTTI IA A aVaD asas nen 
; zi, 7772 sani panderon, en 
-»—~—~Ĵ]~L~LĈT—»———I kavao sas 9 


zur Zeit ti im Zustand 2 


(1) 


4 


zur Zeit to im Zustand Au und 


zur Zeitt, im Zustand z (k sind. 


N , 
lJ (Lj» ee. 


k 


I, 


ist die Anzahl der Schüler, die erstens die eben genannten Bedingungen erfül- 


len und außerdem zur Zeit t 


kri, k, k-l,....2,] 
>) Zu seed) „J 1? ...» x) - 


ku Im Zustand 212) sind. Wir bilden 


N: =; 
i, KL, ee, Li) 





und erhalten folgende allgemeine Wirkungsmatrix: 


wert: Bi sloj 1) 


hl, 
wel 


„KH; kus 


(kri; k, 2.0, 1) 
11 Mili Vs 


e „o 


“= (KIS KK: a) 
AJ N 


(krl;k, ..., l) 


en N 


2 beschreibt die Übergänge von einem "k-zeitigen" Anfangs- 
zustandssysteminein "1-zeitiges" Endzustandssystem Z 


41), (Im Fall ke1 geht 


die Matrix in die Markoffsche über, ) 


o] 


LJ 
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PROGRAMMA TISCHE NOTIZ ZUR ORGANISA TIONSKYBERNETIK 


von Helmar Frank (Waiblingen), Berlin 


$ 1 Problemstellung 


Der Ausdruck “Organisationskybernetik” ist ebenso beliebt wie unklar. Aus der 
Definition der Kybernetik als "kalkülhafte Theorie und konstruierende Technik 


der Nachrichten, der Nachrichtenverarbeitung und der Nachrichtenverarbeitungs- 


———systeme" (Frank, 1966 a) folgt, dab die Organisatiohskybernetik als Zweig der 
Kybernetik hinsichtlich der Methode nicht zu den (gemäß ihrem Selbstver- 
ständnis) ausschließlich verstehenden bzw. gestaltenden Disziplinen, sondern zu 
den (mindestens teilweise und der Absicht nach) kalkülisierenden bzw. konstru ~ 
ierenden Zweigen der Wissenschaft bzw. Technik gehört. Will man aber die Or- 
ganisationskybernetik nicht der kybernetischen Soziotechnik (Anthropotechnik) 
gleichsetzen, sondern eine theoretische Organisationskybernetik der tech- 
nischen entsprechen lassen, dann ist die Frage nach dem kennzeichnenden 
Gegenstand dieser Wissenschaft zu stellen. Dieser würde zu entscheiden ge- 

statten, in welchen der vier Bereiche der kybernetischen Wissenschaft (Bild 1) 
und auf welche ihrer vier Stufen (Bild 2) die Organisationskybernetik einzu- 




































ordnen wäre. 
Kybernetische Soziotechnik 
Anthropokybernetik 
» {Informationswissenschaft ) 
Bild 1: 
LI 
Allgemeine 
Bereiche der (formale) 
Kybernetik 
b ik Kyber - sisi Kyber - 
= casa netische kybernetik netische 


Moschinen- 






Bio» 





technik 





technik 





Selbstverstindlich darf eine solche Definition nicht an dem schon entstandenen 
Sprachgebrauch völlig vorbeigehen. Sie muß also mindestens zweierlei berück- 


sichtigen: 
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NACHRICHTEN - 
THEORIE 


NACHRICHTEN- 
VERARBEITUNGS - 
THEORIE 


KREIS - 
RELATIONS = 
THEORIE 


SYSTEM - 
KOMPLEX - 
THEORIE 





I. Zeichentheörie 
2. Informationstheorie 


3 Codierungstheorie 


I, Boolesche Algebra 


und sequentielle Logik 
(Algorithmentheorie ) 


2. Automatentheorie 
(Passivsystem - Thearie ) 


I Theorie reversibler 


Anpassungssysteme 
feinschl. Regetungsiheorie) 


2. Lerasystem - Theorie 


t Spontansystem -Theorie 
feinschl. Spieltheorie) 


2. Kybernetische Pädagogik 


3. Organisationskybernetik 


Stufen der Kybernetik 


(1) Die Anwendung jeder organisationskybernetischen Theorie betrifft Systeme, 
die den Menschen (und zwar wegen seiner psychologischen und nicht oder nicht 
ausschließlich wegen seiner biologischen Merkmale) enthalten. 

(2) Daszum darin enthaltenen Menschen S komplementäre Restsystem U des für 
die angewandte Organisationskybernetik relevanten Systems (also die Umwelt U 
von S) kann nicht - wie es in der Kreisrelationstheorie geschieht = als Medwe=- 
dew~Automatinterpretiert werden. (Bei einem Medwedew-Automaten ist dessen 
jeweiliger Zustand beobachtbar, d.h. Zustands- und Ausgabealphabet können 
einander gleichgesetzt werden, = Zur Terminologie vgl. Gluschkow, 1963, S. 51.) 
Es ist daher angemessen, mindestens ein Teilsystem S* von U als weiteres 
Nachrichtenverarbeitungssystem neben S anzusehen, 


Wegen der Festlegung (1) kann die Organisationskybernetik als Wissenschaft 
nicht völlig außerhalb der Informationswissenschaft (Anthropokybernetik), und 


die Organisationskybernetik als Technik nicht völlig außerhalb der kyber- 


netischen Soziotechnik liegen. 


wegen der Festlegung (2) ist die Organisationskybernetik auf der Stufe der Sy= 
stemkomplextheorie einzuordnen, 
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Schließlichist davon auszugehen, daß nach Hermann Schmidt (1941, 1965) die 
Wurzel der Kybernetik im Bemühen um die Objektivierung geistiger Arbeit zu 
sehenist. Es muß daher gefragt werden, welches der Objektivierungsprozeß ist, 
dem die Organisationskybernetik als Wissenschaft einerseits die wissenschaft- 
lichen Grundlagen zu liefern hat, und den sie andererseits wieder zum Gegen- 
stand ihrer Untersuchung macht um damit die Grundlagen zur Objektivierung 
eben dieses Objektivierungsprozesses zu legen. 


8.2 Die Ideologie des Objektivierens m mam 


Die Objektivierung, also die mindestens näherungsweise Übertragung einer bis- 
her vom Menschen absichtlich geleisteten Funktion an ein eigens hierfür er» 
zeugtes oder ausgewähltes Objekt (also an die *Objektivation“) setzt, wie jede 
Umweltveränderung, eine mindestens normative Ideologie voraus. (Zum Ideo» 
logiebegriff vgl. z.B. Frank, 1966a, Teil 4.) 


Im einfachsten Falle besagt diese Ideologie ungefähr, es sei gerechtfertigt, eine 
Funktion zuobjektivieren, wenn deren Ausübung dem Menschen zwar kein Ver- 
gnügen (mehr) macht, er aber fordert, daß diese Funktion weiterhin erfüllt wird, 


Im schwierigeren Falle fordern Gesellschaftsschichten die maschinentechnische 
Objektivierung von Funktionen anderer Gesellschaftsschichten, sofern diese 
Funktionen durch die Objektivation rascher oder sicherer oder billiger erfüllbar 
sind; die Forderung wixd unabhängig von dem "Vergnügen" erhoben, das die be~ 
troffenen bisherigen Funktionsträger an ihrer zu objektivierenden Funktion, bei- 
spielsweise angesichts der Alternative der Arbeitslosigkeit,empfinden, 


Die begriffliche Problematik, die hier entsteht, besteht darin, daß "der Mensch“, 
welcher eine “seiner” Funktionen objektiviert, sich im gesellschaftlichen Ge= 
geneinander aufgelöst hat, so daß der H. Schmidtsche Begriff der Objektivation 
kaum mehr zutreffen dürfte; eher wäre von “Nachahmung” oder "Ersatz" zu 
sprechen, 


Einer vollgültigen, nicht beschränkten Objektivierung entspricht eine Ideologie, 
gemäß welcher die gleichbleibende (repetitive) Ausübung einer speziellen 
Funktion unwürdig ist, sofern die Funktion nicht Selbstzweck (also vermeidbar) 
ist und als Selbstzweck (d.h. als Spiel) Vergnügen bereitet. Diese Ideologie 
fordert also von jedem Ausübenden einer speziellen Funktion, sich als die = 
ser Spezialist entbehrlich zu machen und damit die Freiheit zur 
Übernahme neuer Aufgaben zu gewinnen, deren Lösung nicht schon Routine ist, 


PI Ĵazo ed mo aman ban 
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Die von dieser Ideologie geforderte geistige Überlegenheit besteht also im per- 
manenten Bestreben, die jeweils notwendige Arbeit an ein anderes System zu 
delegieren. 


$ 3 Der ProzeB des Delegierens einer Spezialistenfunktion 
Ein Spezialist macht sich als Träger seiner jeweiligen Spezialistenrolle ent- 


behrlich, indem er 
(1) seine Aufmerksamkeit von den Gegenständen der Spezialfunktion ab- 


wender und stattdessen auf diese Spezialfunktion selbst TeTlekiert (verstehende NT 


Phase); 

(2) sich bewußt (und damit anderen Systemen mitteilbar) macht, welche Teil- 
operationen er unter welchen Bedingungen in welcher Reihenfolge durchführen 
kann, um ein im Rahmen seiner Spezialistenfähigkeiten gesetztes Ziel zu er- 
reichen, kurz: welche Algorithmen seinem Spezialistentum zugrundelie- 
gen (analytische bzw. kalkülisierende Phase); 

(3) Maßnahmen ergreift, um ein anderes System zur Anwendung dieser Algo- 
rithmen zu befähigen (technische Phase). 


Da die Größe der im Vollzug dieser drei Phasen zu verarbeitenden Information 
die Enge des Bewußtseins meist übersteigt, muß (gleichsam als "Weitwinkelob- 
jektiv")ein geeigneter Kalkül entwickelt werden. (In den wenigen auftretenden 
Ausnahmefällenistdie 2. Phase in der ersten schon enthalten, so daß die dritte, 
technische Phase eine Phase der Gestaltung statt der Konstruktion wird, weil das 
Hilfsmittel des Kalküls hier entbehrlich ist. ) 


Das zu betrachtende System, welches zur Übernahme der zu delegierenden Spe- 
zialistenfunktion befähigt werden soll, kann bestehen (vgl, Bild 3) 

(1) ausschließlich aus Menschen oder aus genau einem Menschen sowie aus Tie- 
ren oder Nichtlebewesen, 

(2) ausschließlich aus Nichtlebewesen, 

(3) aus Tieren sowie eventuell zusätzlich aus Nichtlebewesen, 

(4) aus mehr als einem Menschen, aber nicht ausschließlich daraus. 


Den Prozeß des Befähigens dieses Systems zur Durchführung des zu delegieren- 
den Algorithmus -bzw. die entsprechende Technik - bezeichnen wir beziehent- 
lich mit 


(1) lehren - bzw, Lehrtechnik (praktische Pädagogik) 
(2) automatisieren = bzw. Maschinentechnik 

(3) dressieren - bzw. Zootechnik 

(4) organisieren - bzw. Organisationstechnik. 
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Unter einem "soziotechnischen System" verstehen wir ein System des 4. Typs. 

Der Begriff des Objektivierens kann als Oberbegriff zu "automatisieren“, “dres- 

sieren", "organisieren" und zu Spezialfällen des Lebrens aufgefaßt werden (bei 
denen keiner der Belebrten allein, sondern nur eine Gruppe davon zusammen, 
die zu delegierende Spezialistenfunktion schließlich übernehmen können soll!), 
Das "Befähigen” ("Delegieren") fassen wir formal als jenen Oberbegriff zu "Ob- 
jektivieren auf, der auch diejenigen (heute noch den Normalfall bildenden) Lehr- 

prozesse umfaßt, die nicht Prozesse des Objektivierens sind, 


eng 4 Grundsätziicheszurkybernerischen Theo tie des Otgae 7 
nisierens 


Die Operationen des Lehrens, Automatisierens, Dressierens und Organisierens 
sind sicher dann Nachtichtenverarbeitungsoperationen, wenn durchsie eine Nach- 
richtenverarbeitungsfunktion delegiert werden soll. In diesem Falle ist eine kal- 
kiilhafte Theorie einer dieser Operationen eine kybernetische Theorie. Im Falle 
des Organisierens kann daher sicher eine kalkülhafte Theorie der Büroorganisation 
als kybernetische Theorie angesehen und sinngemäß als (wissenschaftliche Kom=- 
ponente der) "Organisationskybernetik" bezeichnet werden. 


Ist eine so verstandene kybernetische Theorie des Organisierens überhaupt mög- 
lich, oder ist z.B. die Theorie der Büroorganisation eine grundsätzlich (nicht 
nur vorübergehend) geisteswissenschaftlich-verstehende Theorie? Zur Beantwor- 
tung dieser Frage ist es heuristisch zweckmäßig, die mögliche Reichweite einer 


Menschen 







Nicht - 
lebewesen 


Bild 3: 


Begriff des 
‚Organisierens 
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solchen Theorie in Analogie zu den kybernetischen Theorien des Lehrens, Auto= 
matisierens und Dressierens zu skizzieren und gegebenenfalls mögliche Isomor- 
phismen aufzudecken, 


Eine kybernetische Theorie desLehrens sucht die dem Lehren zugrundeliegenden 
Algorithmen kalkülmäßig zu erfassen, Jeder solche Lehralgorithmus kann als 
Tripel A = (Y,R,e) aufgefaBr werden, wobei % die Menge der Reaktionen des 
Lernenden, % die Menge der zwischen diesen Reaktionen möglichen Nachrich= 
ten (Lehrschritte) des Lehrsystems an den Lernenden (Adressaten) und die 


em Kbbilaŭng der Menge FIR) aller möglichen Reaktiönsfolgen in die Menge 


F (9 ) aller Folgen von Lehrschritten ist (vgl. z.B. .Frank, 1965, 1966 b). 
Der zu lehrende Nachrichtenverarbeitungsalgorithmus, also der Lebrstoff (z.B. 
das Radizieren),ist auf die Elemente von 8) verteilt. 


Eine kybernetische Theorie des A utomatisierens eines Nachrichtenverarbeitungs- 
algorithmus faßt diesenz.B. als Automatenabbildung auf (zum Begriff vgl. z.B. 
Gluschkow, 1963, S. 23) und sucht nach einem Algorithmus zur Konstruktion 
eines diese Abbildung leistenden initialen Automaten, Durch die Existenz uni- 
verseller Datenverarbeitungsanlagen kann das Automatisieren meist die spezielle 
Form des Simulierensannehmen: gesucht wird nach einem Algorithmus (3 891, 
nach welchem die Datenverarbeitungsanlage in einen Zustand überführt werden 
kann, in welchem sie die gefragte Abbildung fP leistet, Da die Anlage einen 
wohlbekannten Initialzustand hat und determiniert arbeitet, ist jeder solche Al» 
gorithmus extrem einfach, nämlich linear, d.h. € ist eine konstante Funk« 
tion: unabhängig von den Reaktionen (Lichtsignalen) der Datenverarbeitungsar= 
lage ist eine ganz bestimmte endliche Folge aus F( 9 “ ) einzuliefern, näm- 
lich die Codierung der zu leistenden Abbildung $ (also des durchzuführenden 
Nachrichtenverarbeitungsalgorithmus) in der Maschinensprache der Anlage. 


Eine kybernetische Theorie des Dressierens könnte Dressur-Algorithmen durch 
einen Kalkül zu präzisieren suchen, so daß auch diese die Form (Y, R, e) 
annehmen, 


In Analogie zu diesen drei anderen Techniken des Befähigens müßte die Orga- 
nisationskybernetik als Wissenschaft nach Organisieralgorithmen /A\. suchen, 
Ein Organisieralgorithmus A. = (%,R,f)müßte durch seine - in einem Flußdia- 
gramm darstellbare - "Makrostruktur" $ angeben, welche Teiloperationen aus 
nacheinander anzuwenden sind, wenn das zu organisierende soziotechnische 
System auf die bisherigen Maßnahmen nacheinander mit einer Folge von Ver = 
haltensweisen aus % reagierte, und wenn dieses soziotechnische System in ei- 
nen Zustand überführt werden soll, in welchem es einen bestimmten Nachrich- 
tenverarbeitungsalgorithmus ausführt, von welchem natürlich ) abhängt, 


ĜO 


Nachdemam Schluß von $ 1 Gesagten dient natürlich jede der genannten Theo- 
rien dazu, den von ihr untersuchten und algorithmisch beschriebenen Prozeß des 
Befähigens (Delegierens) seinerseits zu objektivieren oder, allgemeiner ausge- 
drückt, zu delegieren. 


$ 5 Das Delegieren des Delegierens 


Sobald der Spezialist S; der Nachrichtenverarbeitungsfunktion A; deren Algo- 

rithmus erkannt hat, sucht er nach $ 2 sich als Sj entbehrlich zu machen, indem 
u er-die-Bewältigung-vonArdelegiertser wirdzum Spezialisten Sp des Delegierens — 

von A;,also Spezialist einer neuen Nachrichtenverarbeitungsfunktion AB, wobei 

das Delegieren,also das Befähigen (B) eines anderen Systems,im konkreten Falle 

ein Lehren (L) oder ein Automatisieren (A) oder ein Dressieren (D) oder ein 

Organisieren (O) sein kann, Sei beispielsweise A; das Übersetzen aus dem Ita» 

lienischen, dann bezeichnet AL das Lehren und AA das Programmieren dieses 

Übersetzens. Der Spezialist S, wird nun versuchen müssen, A; zu delegieren, 

und damit zum Spezialisten Sz der Nachrichtenverarbeitungsfunktion A; zu 

werden, Er kann beispielsweise das Lehren des Übersetzens aus dem Italieni- 

schen, also die Tätigkeit Ak, auf seinen Algorithmus A. hin analysieren, und 

den gefundenen (Lehr-)Algorithmus durch einen Lehrautomaten durchführen las~ 

sen, Damit tibt er als neue Spezialistenfunktion Are aus. Oder er kann A; lehı= 

ren, d.h. er kann Lehrer für das Übersetzen aus dem Italienischen ausbilden, 

d.h. Spezialist für die Nachrichtenverarbeitungsfunktion A; L werden, ~ 

Selbstverständlich kann statt von einem einzigen Algorithmus A; von einer Klas- 

se A, nn werden,etwa "Übersetzen aus romanischen Sprachen“, Ein 

Spezialist für Ay wäredann ein Lehrautomatenprogrammierer für das Stoffge- 

biet "Übersetzen aus romanischen Sprachen", 


Ganz entsprechend ist ein Spezialist So, für AR ein Organisator für die Klasse Ag 
möglicher anzustrebender betrieblicher Nachrichtenverarbeitungsprozesse, wäh- 
rend ein Spezialist Ss für ag Organisatoren für diese Organisationsziele aus= 
bildet. Ein Spezialist S, für AĜA programmiert Automaten zur Durchführung 
der Organisationsalgorithmen A. €e AZ. (Analog zur Programmierten Instruk~ 
tion ist also eine "Programmierte Organisierung'begründbar, ) Die Klasse aller 
Lehralgoritimen bezeichnen wir mit Ab, die Klasse aller Organisieralgorithe 
men mit A~, die Klasse aller Automatisieralgorithmen (z.B, eingeschränkt auf 


die Klasse aller Rechenautomatenprogramme) mit AA, 


Wir erwähnen hier und künftig die Variante B= D des Befähigens nicht mehr 
ausdrficklich, Es ist jedoch evident, daß sich hierauf alle Betrachtungen über- 
tragen lassen, Es spricht nämlich nichts dagegen, daß irgend welche Tiere 
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(Ameisen? Bienen?)so dressierbar sind, daß einige davon eine konjunktive, an= 
dere eine disjunktive Verknüpfung des beobachteten Verhaltens anderer Tiere 
derselben Menge leisten, weitere im analogen Wortsinne negieren, und schlie8» 
lich die Tiere einer vierten Gruppe wenigstens zwei beobachtbare und ineinan= 
der gesetzmäßig überführbare Zustände annehmen können, Es müßte dann im 
Prinzip möglich sein, aus diesen Tieren einen lebenden Digitalrechner aufzu= 
bauen, der sich vielleicht sogar selbst ergänzt, - Diese Spekulation ist hier na- 
türlich nur der systematischen Vollständigkeit unserer Betrachtungen wegen an- 
gefügt! 


EKE pen nr nJ ase RIO NR 7712 EV 3777 75 N a Nee Pe ee ee ee a a ee ee ee SOON GA DANGERAN, 


$ 6 Die Befähigungsalgorithmen als Wertevorrat der 
Variablen A 


Die kybernetische Pädagogik untersucht, in welcher Weise der Lehralgorithmus 
/\ von den Werten abhängig zu machen ist, welche die didaktischen Variab= 
len L (Lehrstoff), M (Medium), P (Psychostruktur des lernenden Systems), S (So- 
ziostruktur der Lehrsituation, d.h. Störung durch informationelle Umweltein- 
flüsse) und Z (Ziel des Lehrprozesses) annehmen (vgl. Frank, 1966 b). Die ky= 
bernetische Pädagogik sucht also nicht nur den Algorithmus, nach welchem im 
konkreten Falle gelehrt wird, sondern die Gründe für die Anwendung gerade 
dieses Algorithmus in dieser Situation, Diese Gründe - so lautet die Aufgabe - 
sollen auf wissenschaftlicher Basis die Konstruktion eines Lehralgorithmus gestat- 
ten, sobaldL, M, P, Sund Z festliegen (Bild 4), 


Bild 4; 

Abhängigkeit des 
Befähigungsalgorithmus 
von fünf Variablen 





Entsprechend ist zu fragen, wovon ein Organisieralgorithmus bzw. ein Automa- 
tisieralgorithmus - also allgemein; ein Befähigungsalgorithmus abhängt. Die 
Antwort lautet in dieser Allgemeinheit: 


(1).A\ hängt ab von einer basalen Menge von Algorithmen, L= A, , zu deren 
Anwendung das ins Auge gefaßte System (Adressat, Automat, Betrieb) viel- 
leicht befähigt werden soll, 


OPI AIRA GANAO NE EE N EL UL ER u 
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(2) /\ hängt ab von der Menge der Machtmittel, M, die dem Befähiger zur Be- 
einflussung des zu befähigenden Systems zur Verfügung stehen (das ist eine meist 
echte Untermenge der Menge F( 9€ ) aller Folgen von Eingabebuchstaben x e £ 
in dieses System). 

(3) A. hingtab von P, d. h, (a) von der Internstruktur des Systems (Zustandsmen- 
ge, Überführungs- und Ergebnisfunktion), (b) vom augenblicklichen Zustand die- 
ses Systems und (c)vonden vorhersehbaren Änderungen aufgrund der Entwicklung 
("Reifung" -d. h, Zeitabhängi gkeit der Systemmerkmale) bzw. dem von A. un- 
abhängigen, vorhersehbaren Informationsumsatz mit der Umwelt, 


planmäßigen Auswirkung von A . 

(5) A hängt ab vom Ziel, d.h, von den Mindest- oder Höchstwahrscheinlich- 
keiten, mit denen das zu befähigende System hernach die Elemente von L be- 
herrschen soll, (Ist - nämlich beim Automatisieren - das zu befähigende System 
praktisch als deterministischanzusehen, dann genügen natürlich die Wahrschein« 
lichkeitswerte 0 und 1.) 


Der Spezialist fitr A leistet (in der kalkülisierenden Phase; vgl. $ 3) eine Ab- 
bildung 
Da i AL x(MPR(Pheshx(Z)]w TIA), 

d.b. er gibt zu jedem Quintupel von (1) einem zu lehrenden Algorithmus der 
Menge A, , (2) einem Medium (z.B, einem Lehrautomatentyp), (3) einer Psy- 
chostruktur, (4) einer Soziostruktur, (5) einem Lehrziel ~ eine geeignete Teil«- 
menge der Menge aller Lehralgorithmen an. Diese Abbildung nannten wir eine 
"Didaktik";genauerist es eine spezielle Didaktik über der Basaldisziplin (Basis- 
disziplin) Ay . (Eine genauere Darlegung findet sich in Frank, 1966 b), Ersetzt 
man A, durch A,dann gelangt man zur Idealdidaktik (allgemeinsten Didaktik) 
D. 


Die gleich zu bezeichnende Abbildung, die der Spezialist für ao leistet, 
könnte eine "Organisatorik" genannt werden, Im Falle ALA wäre evtl, analog 
von "Programmatik" zu sprechen, 


Im Bestreben, sich entbehrlich zu machen, sucht, wer Spezialist S, für irgend- 
ein An ist, nach dem Algorithmus, nach welchem Dz erfolgt, Diesen Algo- 
rithmus wollen wir mit Ap,bezeichnen. Die neue Aufgabe von Ŝa lautet dann 
A 


konsequenterweise An, z.B. An. D.h. die neugewonnene Spezialistenfunktion 
7 3 


besteht darin, den Algorithmus zum Auffinden von Befähigungsalgorithmen 
(Lehralgorithmen, Organisieralgorithmen etc, )zu gegebenen Quintupeln für eine 
Datenverarbeitungsanlage zu programmieren. Für den Fall der Didaktik haben 


KA DIRI IAV ETON 


(4)- A-hingt-ab.von-der-Wahrscheinlichkeitsverteilung-5-der-Storungen~einer-~- 


Za EA 1 


KIES Seen MORET Tan Lemano 


"ON SIEI PP PPP“ 
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wir diese Möglichkeit bereits eingehend erörtert (Frank, 1966 b). Im Falle der 
"Programmatik" existieren solche Objektivationen der Abbildung D., schon seit 
Jahren: es handelt sich um Digitalrechner, in welche ein Ŭbersetzerprogramm 
eingelesen wurde, welches einen in einer problemorientierten Sprache formu=- 
lierten Algorithmus in eine Maschinensprache übersetzt, - Im Falle der Orga- 
nisatorik eröffnet sich hier vorläufig erst eine Perspektive, denn noch ist AQA 
nicht bewältigt. 


$ 7 DasLernen des Lernens und das selbstorganisierende 





Sei Px die Psychostruktur eines beliebigen Individuums x und Dx die Subdidaktik, 
welche aus der Idealdidaktik dadurch entsteht, daß man P auf Px einschränkt, 
Dann ist An, der Algorithmus, nach welchem die Abbildungsvorschrift Dx zu 
berechnen ist. Wir wählen nun einen Lehralgorithmus „A. aus einer Teilmenge 
des Bildbereichs von 


Dx :(An)x(MJx(B)x(5)4(2) > TLA) 


aus, (Vom vierdimensionalen Definitionsbereich von Dx interessiert also hier nur 
der durch L = An, festgelegte dreidimensionale Teilbereich, ) Soweit nicht ent- 
weder der Bildbereich nur das leere Element der Menge aller Teilmengen von {A } 
enthält, oder nachweisbar sein sollte, daß eine auf sich selbst als Lehrstoff an= 
wendbare Didaktik ein widerspruchsvoller Begriff ist, führt die Belehrung von x 
gemäß A. dazu, daß x einen Algorithmus Apx lernt, nach welchem x zu be- 
liebigen Lehrstoffen und Zielen einen Lehralgorithmus erzeugen kann, nach 
welchem sich x selbst zu belehren verinag,. Damit hätte x das Lernen gelernt: x 
wäre in einem strengen Sinne "Autodidakt" geworden, 


Die beiden Voraussetzungen, die hier gemacht werden mußten, sind nicht sehr 
bedenklich, Da die Didaktik als Wissenschaft lehrbar ist, kann kaum eingesehen 
werden, weshalb sie nur für solche Psychostrukturen erlernbar sein soll, die von 
der Psychostruktur des lernenden künftigen Didaktikers verschieden sein sollen, 
Und "eine Verletzung der Typentheorie ist „.. nicht hinreichend für die Erzeu- 
gung eines Widerspruchs" schreibt Valpola (1955, S. 152) nach einer eingehen- 
den Darlegung des Umstands, daß die logischen Antinomien nur unter Zuhilfe- 
nahıne der Negation erzeugbar sind, 


Interpretiert man Px als Internstruktur eines soziotechnischen Systems x, Dx als 
entsprechende Suborganisatorik und (A ) als Menge aller Organisieralgorithmen, 
dann führt die isomorphe Schlußweise zum Begriff des selbstorganisierenden so- 
ziotechnischen Systems. 


OA I 
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$ 8 Die Frage nach einer allgemeinen Organisationskyber- 
netik 


Nach der in $ 3 versuchten Bestimmung des Gegenstands der Organisationslehre 
im allgemeinen und mithin der Organisationskybernetik im besonderen fällt letz- 
tere ebenso wie die kybernetische Pädagogik in den Bereich der Informations- 
wissenschaft, Eine "allgemeine" ("formale") Organisationskybernetik scheint 
ebenso wie die formale kybernetische Pädagogik gerade die in $ 3 versuchte 
Abgrenzung zwischen den Begriffen Lehren, Automatisieren, Dressieren und Or- 
u ganisierer-aufzuheben---und-damit-die Eigenständigkeitrder Organisationskyber- —— 
netik, 


Wenn jedoch der Unterschied zwischen maschinellen, biologischen und psycho- 
logischen Prozessen nichtoder mindestens nicht nur in einem postulierten Unter- 
schied des metaphysischen Trägers gesehen wird, sondern - mindestens zusätz- 
lich = in der Verschiedenheit der Struktur, dann müßten sich unterschiedliche 
mathematische Modelle für Mensch, Tier und Maschine angeben lassen, Die 
hierzu einzuschlagende Richtung dürfte darin liegen, Maschinen als determini» 
stische Automaten zu modellieren, jedoch Tiere und Menschen (mit Rücksicht 
auf die hohe Mächtigkeit der Zustandsmenge) als probabilistische (wobei als 
"Zustinde“ Untermengen der eigentlichen Zustandsmenge betrachtet werden 
können !) Dabei wäre der Mensch gegenüber dem Tier formal als ein solcher pro» 
babilistischer Automat (bzw. als ein probabilistisches Spontansystem) zu kenn= 
zeichnen, dessen Eigenentscheidung in Fragen, deren Behandlung vom "Pro- 
grammierer" nicht festgelegt war, mit hoher Wahrscheinlichkeit so ausfallen 
wird, wie es der Programmierer, hätte er die Entscheidung programmiert, fest- 
gelegt hätte, - (Damit erweist sich dann auch der scheinbar metaphysische Ein- 
teilungsgesichtspunktin Bild 1alsbloße methodologische Zweckmäßigkeit, ) 


$ 9 Ausblick 


Die obigen Ausführungen zur Organisationskybernetik sind natürlich zunächst nur 
ein Programm, Immerhin könnte die Analogiebetrachtung zur kybernetischen 
Pädagogik, die ja erst in unserem Jahrzehnt sich zu entwickeln beginnt, weg- 
weisend sein, Dabei sollte nicht vergessen werden, daß in der vorkybernetischen, 
phänomenologischen Analyse von Heimann (1962) die Sonderstellung des Lehr- 
algorithmus gegenüber den anderen didaktischen Variablen (Bild 4) noch nicht 
vorbereitet ist. In der Tat könnte auch jede andere didaktische Variable als die 
abhängige Variable angesehen werden, Dies liefert noch fünf unbearbeitete wei» 
tere Forschungsfelder der kybernetischen Pädagogik, zu denen jeweils ein ana- 
loges Forschungsgebiet der Organisationskybernetik existiert. — 
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Die hier skizzierten Gedanken entstanden während und im Anschluß an anregende 
Gespräche, die der Verfasser mit Herrn Eberhard Schnelle und später auch mit 
Herrn Wolfgang Schnelle führte, Ihnen sei diese kleine Arbeit in Dankbarkeit 


zugeeignet. 
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NINN Rss VORO NNR post Ta TISA a AM 


ŬBER DEN BEGRIFF DER "WAHRHEIT" VON AUSSAGEN 


von Herbert Anschütz, Viernheim (Hessen) 


In einer früheren Arbeit (1966) hat der Verfasser die semantische Funktion von 
Begriffen B, d.h. von benannten Superzeichen durch sogenannte semantische 
Mengen MU und K dargestellt. Dabei sind die 


ll) 0 dB MI I] 
Prädikate im Sinne der Prädikatenlogik und die 
i 
(2) be A ® 


Individuen, die zu diesem Begriff gehören. Jeder Mensch hat für den Begriff B 
je ein subjektives Repertoire von b; und b!. Zur gegenseitigen Kommunikation 
werden Aquivalenzklassen derartiger semantischer Mengen benutzt, die inner- 
halbeines soziologischen Gebildes die gleichen Elemente haben. Man kann diese 
Aquivalenzklassen etwa durch 
mn” = N ML, ; K” = N A 
reG rea l 

darstellen, wobei G die Menge der Gruppenmitglieder ist, die am allgemeinen 
Kommunikationsvorgang teilnehmen, Der Aussagewert eines Begriffes ist das 
kartesische Produkt 


(2) ICTLB)xALB) = SB). 


Innerhalb jedes Begriffs B eines persönlichen Begriffsrepertoires ist die Aussage 


(4) ANAN oba 
eine subjektive Tautologie, d.h, für den Menschen, der gerade jenen Begriff 
gebildet hat, sindalle Aussagen des Ausdrucks (4) wahr, Damit ist natürlich nicht 
gesagt, daß sie auch für andere Menschen wahr sein müssen, Wahr sind für andere 
nur diejenigen Aussagen des kartesischen Produkts (3), für die die geordneten 
Paare b.b“ aus der Äquivalenzklasse von Aussagen stammen, die für das vorlie- 
gende soziologische System verbindlich sind, Wir müssen also den logischen Be- 
griff der Wahrheit von Aussagen in drei Stufen aufteilen; 


1. die subjektive Wahrheit, die für ein einzelnes Individuum gilt, 
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2. die soziologische Wahrheit, die innerhalb eines soziologischen Gebildes gilt 
und für die Aquivalenzklassen von MT (B) und (.(B) maßgeblich sind, 


3. die objektive Wahrheit, 


Zu 1: Die semantische Menge SIC (B) enthält eine ganze Reihe Prädikate, von 
deneneinige in Tabelle 1 der genannten Arbeit des Verfassers (1966) aufgeführt 
wird, die wir dort Sinnesprädikate genannt haben. Für die soziologische Wahr- 
heit sind sie zum größeren Teil nicht so recht brauchbar, da sie persönliches 
Erlebnis des einzelnen sind, Mindestens eine Teilmenge von Aussagen a, eG (B) 
— stinihrer-logischen-Stimmigkeit-obje ktiv.nicht-entscheidbar,..Der.einzelne.hat-.. 
sie gelernt oder erfahren und hält sie für wahr, obwohl dieser Anspruch für ihn 
nicht erweislichist, Ein Partner,der mit ihm kommuniziert, kann diese Aussagen 
annehmen oder ablehnen ohne mit dem eigenen Begriffssystem notwendig in Wi- 
derspruch zu geraten, Gerät er mit diesemin Widerspruch, so wird er die Aus- 
sage des Partners regelmäßig ablehnen, obwohl gegebenenfalls die verwendeten 
Begriffe im soziologischen System durchaus stimmig wären. Ein Beobachter wird 
dann ein “unerklirliches" aneinander-vorbei-Reden feststellen, 


Zu 2: Die soziologische Wahrheit von Aussagemengen kommt durch eine grup- 
pendynamische Leistung des Bestimmens zustande (Hofstätter, 1960), Dabei wer- 
den unter Umständen im subjektiven System deseinzelnen falsche Einzelaussagen, 
zugunsten einer maximalen Stimmigkeit im soziologischen System apperzipiext, 

Die zu solchen Unstimmigkeiten führenden Urteile (Beobachtungen oder Axiome) 
werden vom Gruppenmitglied dann meistens verdrängt (politische Verhetzung), 


Zu 8: Alle Nachrichtenfüber Begriffe und Begriffsstrukturen),die wir erhalten und 
abgeben, sind Informationen im Sinne der Informationstheorie, Ihre Träger sind 
physikalische Funktionen, die wir nur auf dem Weg über ihren Signalcharakter 
erfahren können, Daßeine Nachricht, bzw. eine Aussage "wahr" ist, sagt grund- 
sätzlich nichts über den ontischen Charakter der dahinterliegenden Wesenheit 
aus, Die Existenz einer solchen ist nicht einmal konstatierbar, Dagegen sind in 
jeder Sprache, abgesehen von innerer Äquivalenzklassenbildung zur Datenre- 
duktion "Gleichheit" und "Verschiedenheit" (Diversität) von Begriffen feststell- 
bar. Das sind also die höchsten Kategorien, die einer Informationsverarbeitung 
zugrundeliegen können (v. Freytag-Löringhoff, 1961), 


Das einzige Kriterium,an dem wir objektive Wahrheit abmessen können, ist die 
logische Beweisbarkeit der Formel 4, Wir definieren also “objektive Wahrheit“ 
als logische Stimmigkeit oder Kohärenz der Formel 4 des gesamten Begriffsre- 
pertoires, welches einem Individuum, als Individuum oder als Gruppenmitglied, 
zur Verfügung steht, Damit ist ausgesagt, daß es nicht nur eine objektive Wahr- 
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heit, sondern so viele Wahrheiten gibt, wie es stimmige Begriffssysteme gibt, 
wenn man beim Begriff der objektiven Wahrheit nicht völlig vom Inhalt abstra- 
hiert und das blutleere Gebilde der "Wahrheit an sich" konstruiert, 


Kommunikative Mißverständnisse treten immer dann auf, wenn von den am 
Kommunikationsvorgang beteiligten Informationssystemen die verschiedenen 
Arten von Wahrheit verwechselt werden oder wenn für irgendeine Art von Wahr- 
heit ein ontischer Anspruch (beispielsweise der der Selbstevidenz irgendeiner 
Aussage) erhoben wird, Nur Aussagen, die in diesem Sinne objektiv wahr sind, 

ww  _ Sind_wahrheitsdefinit_(Lorenzen,--.1962),--ale-anderen- Aussagen sind höchstes “EII 
beweisdefinit oder dialogisch-definit, 


Beweisdefinitisteine Aussage dann, wenn sie sich ohne Veränderung der seman- 
tischen Mengen des gesamtenBegriffsrepertoires von kommunizierenden Systemen 
als Element in dieseA ussagenmengen einbetten läßt,d.h, wenn 


/N aj € SB) «p L is. 

Bei dialogisch-definiten Aussagen, die man wohl besser, wenn auch suspekter, 
dialektisch-definitnennen sollte, erfolgt eine Änderung der semantischen Men- 
gen von Partnern im Sinne einer Angleichung. 


Damit wird der Begriff der Wahrheit relativiert, indem er seines ontischen Cha- 
rakters entkleidet wird. Ontologische Überlegungen sind für den Menschen besten= 
falls unbeweisbare Spekulationen, solange er nämlich sein Gehirn, welches ein 
nachrichtenverarbeitendes System und damit der Informationstheorie unterwor- 
fen ist, benutzt, Da es in jeder Sprache (jedem Kalkül) nach dem Gödel” schen 
Satz unbeweisbare Aussagen gibt und ein Einzelwesen oder eine Gruppe jeder- 
zeitüber einen endlichen höchsten Sprachka Ikiil (Teilausschnitt aus einer Spra= 
che, für die in der Sprache keine Metasprache mehr vorhanden ist) verfügt, ist 
eine objektive Wahrheit bestenfalls asymptotisch durch eine Folge von subjektiv 
oder soziologisch wahren Systemen erreichbar. Diese Folge ist unendlich, Das 
bedeutet, daß eine objektive Wahrheit zu irgendeinem Begriffssystem, falls sie 
existieren sollte, nur durch eine unendliche Folge von Modellen approximier- 
bar ist (Frank, 1962, Seite 14), Wenn ein Wahrheitsanspruch für eine beliebige 
Aussage erhoben wird, so muß, weil die objektive Wahrheit unerreichbar ist, 
das System dazu genannt werden, in dem er gelten soll, Das heißt nichts ande- 
res, als daß eine axiomatische Formalisierung der semantischen Funktion von 
informierenden Zeichenketten erfolgen muß. Das soziologische System - die 
Gruppe - und ihr spezifisches Aussagenrepertoire bildet für jeden Menschen eine 
Art Inertialsystem für seine eigenen Aussagen und Handlungen. Bezüglich der 
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Handlungen liegt dabei für die pragmatische Zeichenfunktion eine ähnliche 
mathematische Überlegung zugrunde, wobei für "Axiom" lediglich "Postulat" 
zu lesen ist. Auf diese Verwandtschaft macht z.B. auch Frank (1962, Seite 4) 
aufmerksam, "Wahrheit von Aussagen" wäre mit "Gerechtigkeit (Rechtheit, 
Richtigkeit, Anständigkeit) von Handlungen" zu identifizieren. Da auf diesem 
Gebiet die Umweltbezogenheit schon immer stärker auffallen mußte, hat sich 
in der deutschen Sprache kein eindeutiges pragmatisches Analogon zum Begriff 
der "Wahrheit" auffinden lassen, 


um wir sind nun aŭch in der IAge, den Begriff der "Lüge" informationtheoreisch 
einzuordnen. Wenn in einem Begriffssystem eines Menschen subjektiv oder so» 
ziologisch (a. => L) ist, und er gibt einem anderen informationsverarbeiten- 
den System die Information (non a; «=» L) so spricht er eine Lüge aus, Von den 
beiden Aussagen (a; > L) und (non a; <> L) kann nur eine in irgendeinem 
Sinne zu gleicher Zeit wahr sein, Tertium non datur, Wenn a; in dem unbeweis- 
baren Axiomensystem des Menschen enthalten ist, oder die Aussage a; eine sol- 
che ist, die nur aus subjektiv wahren Axiomen deduzierbar ist, so muß man dem 
Menschen die Einrede des krtums zugutehalten; denn subjektiv wahres (a; <>L) 
ist dem Sender nur dann nachweisbar, wenn andere Aussagen,die er macht, die- 
sen Satz als subjektive Wahrheit erweisen, Lügen oder Irrtümer sind immer Aus- 
sagen der Form 


non | A AA /\ ie ; 


die also den tautologischen Charakter von (4) infragestellen, Nachweisbare Lü- 

gen oder Irrtümer beziehen sich auf die soziologischen Aquivalenzklassen NC* 

und A” „ Nicht nachweisbare Lügen beziehen sich auf die Elemente der sub» 

jektiven Teilmengen MU (B) - Mund RK (B)- RK”. Der Unterschied von 

Lüge und Irrtum liegt im Grade der Bewußtheit von (a; > L), wenn (nona; 
«=» L) behauptet wird, 


Zusammenfassung 


Der semantische Inhalt von Begriffen kann durch sogenannte semantische Mengen 
und deren kartesisches Produkt beschrieben werden, Die Elemente des kartesi- 
schen Produkts sind Aussagen, die entweder für eine Einzelperson (subjektive 
Wahrheit)oder innerhalb einer soziologischen Gruppe alle wahr sind (soziologi- 
sche Wahrheit). Eine objektive Wahrheit von Aussagen (wahrheitsdefinite Aus- 
sagen) ist nur asymptotisch feststellbar, In einer soziologischen Gruppe sind alle 
gemeinsam anerkannten Aussagen beweisdefinit. Das Bezugssystem für die nun- 
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mehrrelativierte "Wahrheit" ist ein soziologisches Gebilde, Die Begriffe "Lüge" 
und "Irrtum" lassen sich mit Bezug auf ein soziologisches oder personal-subjek- 
tives System erklären. 
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: in Nizza. Wissenschaftliche Leitung: Prof. Dr. Aldo Masturzo, Neapel (Italien) 

348, Via Roma. Offizielle Kongreßsprachen: Französisch und Englisch (Simul- 
tanübersetzung). 


o. Symposion über Lehrmaschinen und Programmierte Instruktion, lo. -19. März 
1967, Berlin (West). Veranstalter: Gesellschaft für Programmierte Instruktion 
e.V., Sekretariat c/o Institut für Kybernetik, 1 Berlin 46, Malteserstr. 74-100. = 
Offizielle Kongreßsprache: Deutsch. Vortragsanmeldungen (Thema und Kurz- 
fassung) sind bis Ende Oktober 1966 möglich. 


Maeder 
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anstalter: Association Internationale de Cybernetique, Wissenschaftliche Leitung: 
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mur , Belgien. Vortragsanmeldungen(Themenangabe) bis 31.12.1966, 
Offizielle Kongreßsprachen: Französich, Englisch und Deutsch, 


6. Symposion über Lehrmaschinen und Programmierte Instruktion, 25. -29,3. 
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Sekretariat c/o Institut für Kybernetik, 1 Berlin 46, Malteserstr. 74 - loo. 
Offizielle Kongreßsprache: Deutsch. Vortragsanmeldungen (Themenangabe) 
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4. Kybernetik-Kongreß der Deutschen Gesellschaft für Kybernetik, 8. -10.4. 
1968, Miinchen. Wissenschaftliche Leitung: Prof, Dr. W. Kroebel, Physika- 
lisches Institut der Universitit Kiel, Neue Universitat, Haus 34, Kiel. 
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16th International Congress of Applied Psychology, 18. -22. August 1968 Am- 
sterdam. Sekretariat c/o Holland Organizing Centre, 16 Lange Voorhout, Den 

Haag, Niederlande. Offizielle Kongreßsprachen: Englisch, Französich und 

Deutsch (Sim ultanübersetzung der Plenarveranstaltungen ins Russische). 


(Die Schriftleitung bittet um Mithilfe bei der ständigen Ergänzung des Ver- 
anstaltungskalenders. ) 
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Etwaige Tuschzeichnungen oder Photos brauchen nur einfach eingereicht zu werden. 

Artikel von mehr als 12 Druckseiten Umfang können in der Regel nicht angenommen werden. Unverlangte Manuskripte können 
nur zurückgesandt werden, wenn Rückporto beiliegt. Es wird gebeten bei nicht in deutsch ir Sprache verfaßten Manuskripten eine 
deutsche Zusammenfassung anzufügen und wenn möglich, zur Vermeidung von Druckfehlern, das Manuskript in Proportional- 
schrift mit Randausgleich als fertige Photodruckvorlage einzusenden. 

Die verwendete Literatur ist, nach Autorennamen alphabetisch (verschiedene Werke desselben Autors chronologisch ) geordnet, 
in einem Schrifttumsverzeichnis am Schluß des Beitrags zusammenzustellen. Die Vornamen der Autoren sind mindestens ab- 
gekürzt zu nennen. Bei selbständigen Veröffentlichungen sind Titel, Erscheinungsort und -jahr, womöglich auch Verlag, anzu- 
geben. Zeitschriftenbeiträge werden vermerkt durch Name der Zeitschrift, Band, Seite (z. B. 8. 317-324) und Jahr, in dieser 
Reihenfolge. (Titel der Arbeit kann angeführt werden). Im selben Jahr erschienene Arbeiten desselben Autors werden durch 
den Zusatz „a“, „„b““ ete. ausgezeichnet, Im Text soll grundsätzlich durch Nennung des Autorennamens und des Erscheinungs- 
jahrs des zitierten Werkes (evil. mit dem Zusatz „„a““ etc.), in der Regel aber nicht durch Anführung des ganzen Buchtitels 
zitiert werden. Wo es sinnvoll ist, sollte bei selbständigen Veröffentlichungen und längeren Zeitschriftenartikeln auch Seitenzahl 
oder Paragraph genannt werden. Anmerkungen sind zu vermeiden. 


Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in dieser Zeitschrift berech- 

n nung zu der Annahme, dab solche Namen im Sinne der Waren- 
zeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann benutzt wer- 
den dürften. 


Nachdruck, auch auszugsweise oder Verwertung der Artikel in jeglicher, auch abgeänderter Form ist nur mit 
Angabe des Autors, der Zeitschrift und des Verlages gestattet. Wiedergaberechte vergibt der Verlag. 


Forme des manuscrits. 


Pour accelĉrer la publication les auteurs sont pries, de bien vouloir envoyer les manuscrits en deux exemplaires. Des figures (a 
Vencre de chine) et des photos, un exemplaire suffit. 

En general les manuscrits qui fourniraient plus de 12 pages imprimees ne peuvent ĉtre acceptes. Les manuscrits non demandes ne 
peuvent £tre rendus que si les frais de retour sont joints. Si les manuscrits ne sont pas ĉcrits en allemand, les auteurs sont pries de 
bien voulvir ajouter un r£sumĉ en allemand et si possible, pour &viter des fautes d’impression, de fournir le manuscript comme 
original de l’impression phototechnique, c’est-A-dire tape avec une machine aux caractĉres standard et avec marges ĉtroiles. 

La litterature utiliste doit ĉire cilĉe d la, fin de Varticle par ordre alphabetique; plusieurs oeuvres du mĉme autew peuvent ĉtre 
enumĉrĉes par ordre chronologique. Le prenom de chaque auteur doit ĉire ajoute, au moins en abrege. Indiquez le titre, le lieu et 
l’annee de publication, et, si possible, l’editeur des livres, ou, en cas d'arlicles de revue, le nom de la revue, le tome, les pages 
(p.ex. p. 317-324) et l’annde, suivant cet ordre; le titre des travaux parus dans de revues peut ĉtre mentionne, Les travaux d'un 
auteur parus la meme annde sont distingues par «a», «b» etc. Dans le texte on cite le nom de l’auteur, suivi de l'annĉe de ['ĉdition 
(ĉventuellement complete par «a» elc.), mais non pas, en general, le titre de l’ouvrage; si c'est ulile on peut ajouter la page 
ou le paragraphe. Evitez les remarques en bas de pages. 


La citation dans cette revue des noms enregistres des marchandises etc., mĉme sans marque distinctive, ne 
signifie pas, que ces noms soient libres au sens du droit commercial et donc utilisables par tout le monde. 


La reproduction des articles ou des passages de ceux-ci ou leur utilisation meme apres modification est autorisĉe 
seulement si l'on cite l'auteur, la revue et l'eEditeur. Droits de reproduction reserves A l'ĉditeur. 


Form of Manuseript. 


To speed up publication please send two copies of your paper. From photographs and figures (in indian ink) only one copy 
is required. 

Papers which would cover more than 12 printed pages can normally not be accepted. Manuscripts which have not been asked for 
by the editor, are only returned if postage is enclosed. 

If manuscripis are not written in German, a German summary is requested. If possible these manuscripts should be written as 
original for phototechnical printing, i. e. typed with proportional lypes and with straight-line margin. 

Papers cited should appear in the Bibliography at the end of the paper in alphabetical order by author, several papers of the same 
author in chronological order. Give at least the initiais of the authors. For books give also the title, the place and year of publi- 
cation, and, if possible, the publishers. For papers published in pertodicals give at least the title of the periodical in the standard 
international abbreviation, the volume, th. pages (e.g. p. 317-324) and the year of publication. (It is useful to add the title 
of the publication.) When more than one paper of the same author and the same year of publication is cited, the papers are 
distinguished by a small letter following the year, such as “a”, ““b” ete. References should be cited in the text by the author's 
name and the year of publication (if necessary followed by “a” etc.), but generally not with the full title of the paper. It might 
be useful to mark also the page or paragraphe referred to. 


The utilization of trade marks etc. in this periodical does not mean, even if there is no indication, that these 
names are free and that their use is allowed to everybody. 


Reprint of articies or parts of articles is allowed only if author, periodical and publisher are cited. Copyright: 
Verlag Schnelle, Quickborn in Holstein (Germany). 
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